Oprzeobrażeniu 
i zmianie pokoleń 
w świecie roślinnym. 


Przyczynek do filozofii botanicznćj 


Dra J. Rostafińskiego. 


Pićrwsze spostrzeżenia tyczące się szeregu zja- 
wisk, które dziś obejmujemy pod nazwą zmiany po- 
koleń zostały zrobione przez zoologów CHawrssa i SAR- 
sA. Dopićro jednak uczeń tego ostatniego STEENSTRUP’), 
odkrył liczne tu należące fakty, nadał całćj nauce 
dziś przyjęte nazwisko i określił zmianę pokoleń 
dość ściśle w następujący sposób: „Główną treścią 
ninićjszćj rozprawy“, mówi on, w dopićro co cytowa- 
nćj pracy *), „jest przewodnia myśl odzwierciedlająca 
się w zmianie pokoleń, w tóm dziwnóm dotąd nie- 
wyjaśnionóm zjawisku natury, że jakieś zwićrze 


') SrekNsrkur. Ueber den Gienerattonswechsel, oder 
Fortpflanzung und Kntwickelung durch abwech- 
selnde Generationen. Copenhagen 1842, 

Malo ipo” f. 
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rodzi potomstwo, które ani nie jest, ani nie będzie 
podobne do matczynego osobnika, ale które będąc do 
tegoż niepodobne, ze swćj strony daje początek po- 
tomstwu, które dopićro powraca do kształtów i ca- 
łego znaczenia matczynego zwierzęcia w taki spo- 
sób, że jakieś zwićrze znajduje równe sobie nie w bez- 
pośredniem swóćm potomstwie ale w drugim, trzecim 
i t. d. członku, czyli pokoleniu“. 

Olbrzymie postępy, jakie zoologia zrobiła w ostat- 
nich czasach dały i w tym kierunku bardzo liczne 
przyczynki, pozwoliły nietylko wielokrotnie spraw- 
dzić prawdziwość nowćj nauki, ale nawet zakres jéj 
znacznie rozszerzyć. Przystępowano tu do rzeczy bez 
żadnych uprzedzeń i niestarano się podciągnąć roz- 
woju wszystkich zwiórząt ze zmianą pokoleń pod 
pićrwszy odkryty wzór małżów. To też przekonano 
się: że na zmianę pokoleń w rozwoju jednego gatunku 
może się składać więcćj jak dwa pokolenia zmienne, 
że pokolenie bezpłciowe może się powtórzyć wielo- 
krotnie, zanim powróci do płciowego, z którego się 
poczęło; że jedno zwićrze może posiadać kilka roz- 
maitych pokoleń bezpłciowych, a nawet dwa odmienne 
płciowe. 

W państwie roślinnóm inaczćj się rzecz miała. 
Spostrzeżenia, robione na roślinach, które w różnych 
chwilach i okolicznościach życia są najłatwićj dostę- 
pnemi, t. j. nie na roślinach kwiatowych, zdawały 
się za tém przemawiać, że w świecie roślinnym zmia- 
na poleń nieistnieje, Osobniki ') bowiem wychodzące 


1) Osobnik może być fizyjologicznie lub kształtowni- 
czo (morfologicznie) pojęty. Pićrwszy czyli tak zwany 
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z nasienia, były najzupełnićj podobne do osobników 
matczynych. Zachowywały się więc podobnie jak zwić- 
rzęta ssące ptaki i t. p. Zachodziła ta tylko różnica, 
że kiedy nowo narodzorie zwićrzęta już wychodząc 
z jaja, niczóm się nie różniły od matki, to roślina 
po wykiełkowaniu ulegała różnym zmianom, zanim 
stała się podobną rodzicom. Te stopniowe zmiany 
w historyi rozwoju podciągnął pićrwszy poeta i ną- 
turalista niemiecki Goethe pod pojęcie przeobrażeń 
(metamorphozy). 

GoreTraE odróżniał trzy rodzaje przeobrażeń: 

1) przeobrażenie normalne czyli postępujące (albo 
wstępujące), które daje się spostrzegać w rozwoju 
roślin kwiatowych od wykiełkowania nasienia, aż do 
wydania owocu. Rzecz tę wygłosił już przedtem 
w r. 1766 Ca. Worrr, dowodząc, że właściwie cała 
roślina składa się tylko z dwóch idealnych pierwia- 
stków: łodygi i liścia, (zaliczając korzeń do łodygi) 
i że wszystkie narzędzia dają się od nich wyprowa- 
dzić '). 

2) Przeobrażenie anormalne, czyli zstępujące (co- 
fające się), które się daje spostrzegać w potwornościach, 
kiedy np. pręcik zamienia się w płatek lub ten ostatni 
występuje pod postacią liścia. 

3) Przeobrażenie wypadkowe powstające wyłą- 
cznie pod wpływem zewnętrznych czynników. Tu 
należy tworzenie się galasówek na różnych częściach 


bion, będę zawsze wprost nazywał osobnikiem, 
gdyby mi przyszło kiedy mówić o drugim będę za- 
wsze dodawał: osobnik kształtowniczy. 

') Porównaj J. Sacus. Geschichte der Botanik. Mün- 
chen 1875, p. 168. 


Wydz. matem.-przyr. T, III, 18 
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roślin w skutek nadkłucia ich tkanki przez jakieś 
owady. 

Widocznie więc to co Gorrue nazywa przeo- 
brażeniem, niema nic wspólnego z tém zjawiskiem. 
Przeobrażeniem bowiem nazwano w zoologii zmiany, 
jakim ulega jakiś osobnik w różnych chwilach życia, 
co odkryto najpićrw u żab i owadów. 

Następnie pojęcie to ulegało w zoologii różnym 
zmianom, szczególnićj od czasu, kiedy KaspeR WOLFF 
w r. 1759, w swojćj pomnikowćj pracy: Theoria ge- 
nerationis, zbił zupełnie teoryję ewolucyjonistów, po- 
kazując, że jajo niezawićra żadnego zarodku przy- 
szłego zwiórzęcia i że jest prostym pęcherzykiem, 
który ulega całemu szeregowi różnych przemian, za- 
nim się stanie dojrzałóm zwićrzęciem. 

Dziś całe gromady różnych tu odnoszących się 
faktów zmusiły zaprowadzić pewną reformę tego po- 
jęcia. Zgodzono się więc ograniczyć je tylko do zja- 
wisk życia pozapłodowego. 

Mówimy więc o historyi rozwoju pewnego oso- 
bnika, że jest połączony z przeobrażeniem, jeżeli 
rozpada się na mnićj lub więcćj ściśle wyró- 
Żniające się epoki, a przy przejściu z jednej 
do drugićj utraca pewne dotychczasowe czę- 
bei} 

Wypadałoby więc, że przeobrażenie zdarza się 
tylko w świecie zwićrzęcym. 

Jednakże zastanawiając się nad historyją roz- 
woju rozmaitych grup roślinnych, doszedłem do prze- 


') Porównaj wyborne objaśnienie tego u HAECKLA: Ge- 
nerelle Morphologie der Organismen, Tom I, 
p. 24. 
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konania, że przeobrażenie w takiém okrćśleniu jak 
powyżćj podano, tutaj rzeczywiście istnieje i pragnę 
nankowo to pojęcie wprowadzić do botaniki. 
Przedewszystkióm zwracam więc uwagę na kieł- 
kowanie wszystkich nasion roślin kwiatowych (Pha- 
nerogamae) wszystkich płodników (Oosperae), łączników 
(Zygosporac), tak u grzybów, jak i u wodorostów. 
Dalćj na kiełkowanie wszystkich tych zarodników 
roślin zarodnikowych, które posiają błonkę zewnętrzną 
(Exosporium) np. u workowców, mchów, paproci, po- 
rostów i t. d. Na zachowywanie się płodników u ni- 
zanki (Sphaeroplca), które odbywają dwa po sobie na- 
stępnjące przeobrażenia, jedno jeszcze we wnętrzu ko- 
mórki macierzystćj, która je wydała, a drugie przy 
kiełkowaniu. Na rozwój szczególnych komórek ro- 
gatych w płóczni (Hydrodictyon). Na niektóre prze- 
trwalniki (Sclerotia), grzybów jak n. p. te u kustrze- 
bki FuckLa (Peziza Fuckeliana), lub sporyszu żytniego 
(Claviceps purpurea). Na powstawanie owocników 
(Fruchtkórper) u buławki (Cordyceps militaris); żabi- 
rośli (Batrachospermum), z jćj przedplechy (proto- 
thallus); mchów z ich przedrośli (protonema). Mógłbym 
zacytować bezporównania więcćj podobnych temu zja- 
wisk. Zdaje mi się, że i te już powinny wystarczyć 
do przekonania czytelnika, że przeobrażenie istnieje 
w świecie roślinnym i to w najróżnorodniejszych jego 
grupach. We wszystkich bowiem przytoczonych przy- 
kładach, osobnik przechodząc z jednćj epoki Życia 
w inną, utraca pewne dotychczasowe części. 
Powracając teraz znów do pojęcia, z któregośmy 
wyszli, należy zaznaczyć, że dopićro w drugićj po- 
łowie b. wieku pićrwszy nasz ziomek Sumieński od- 
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krył u paproci rozwój połączony ze zmianą pokoleń. 
Ale dopićro W. HorrmeisteR zrozumiał, że tu, jak 
również i u mchów, zachodzi rzeczywiście tego ro- 
dzajn zjawisko. Ten sam badacz podciągnął w zakres 
swoich poglądów, również i rośliny kwiatowe. Grun- 
towny i jasny wykład stósunków, zachodzących w tych 
ostatnich, został jednakże podany dopićro przez SA- 
consa *). W grupie wodorostów przedewszystkićm po- 
szukiwania PRINGSHEIMA THuRErA i BORNETA, DE BA- 
REGO i Conxa dostarczały materyjału do rozpatrzenia 
w zachodzących tu stosunkach zmiany pokoleń. 

U grzybów zmianę pokoleń odkrył i uznał ją 
za taką pe Bary, w krótkićj kolei czasu u łączni- 
ków (Zygomycetes), płodników (Peronosporcae), worko- 
wców (Ascomycetes) i u śluzowców (Mycetozoa). Jemu 
także należy się zasługa, że piórwszy wyjaśnił tak 
zawikłaną nieraz z wielu pokoleń zmiennych skła- 
dającą się zmianę pokoleń u rdzy (Uredimcae). 

W ostatnićm lat dziesiątku ukazał się cały sze- 
reg prac ogłoszonych przez Brauna °) BREFELDA *) 


*) J. Sacs. Lehrbuch der Botanik. Leipzig 1868 
p. 384. 

*) A. Bnavs: Die Frage nach der Gymnospermie der 
Cycadeen erläutert durch die Stellung dieser Fa- 
milie im Stufengang des Gewächreiches. Aus dem 
Monatsbericht der könig. Akademie der Wissen- 
schaften zu Berlin vom April 1875. 

* 0. Bnererp: Botanische Untersuchungen ueber 
Schimmelpiltze. 2 Heft. Die Entwickelungsgeschichte 
von Penicillium. Leipzig 1874 p. 79, 81, 83. 

O. BrereLp: Mittheilung ueber copulirende 
Pilze Berlin 1875, p. 8 i 11. 
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UBLAKOVSKYEGO '), KIRCHOFFA °), SACHSA *) i STRAS= 
BURGERA *), którzy usiłowali wszystkie w świecie ro- 
ślinnym zdarzające się wypadki rozwoju, połączonego 
ze zmianą pokoleń podciągnąć pod jeden szemat pier- 
wotnie odkrytego typu rodniowców. Ponieważ prace te 
znajdują się z pewnością w ręku każdego botanika 
i ponieważ treść ich musi im być znaną, przeto po- 
wtarzanie szćrokich nieraz wywodów, tych autorów, 
uważam w tém miejscu za zbyteczne, a nieznają- 
cych takowych odsyłam do źródeł. 

Zamierzam teraz przejść do krytycznego prze- 
glądu rozwoju roślin należących do rozmaitych grup. 
Przedtóm jednak pragnę jeszcze zwrócić úwagę czy- 
telnika na następujące kwestyje. 

Przedewszystkićm zanotować wypada, że odkry- 
cie zmiany pokoleń w świecie roślinnym najpićrw 
u paproci jest rzeczą najzupełnićj wypadkową, zamiast 
tego najprostszego wzoru mógłby równie dobrze być 
odkryty najpierw wzór najbardzićj złożony ognika 
(Aecidium). Podciąganie więc wszystkich znanych 


1} ĆerakovskY: Ueber die allgemeine Entwickelungs- 
geschichte des P/flanzemreiches. Sitzungsberichte der 
mathem. naturwissenschaftlichen Classe der kónig. 
bóhm. Gesellschaft der Wissenschaften. Sitzung am 
16 Mirz 1868, 

QeLAkovskY: Ueber die verschiedenen For 
men und die Bedeutung des Generationswechsels 
der Pflanzen. Tamże. Sitzung am 6 März 1874. 

') KrRcHorr. Botanische Zeitung 1857, p. 42. 

1) J. Sacns. Lehrbuch der Botanik. 4 Auflage. Leip- 
zig 1874, p. 227 i 870. 

1) E. SrRasnuRGeR. Ueber die Bedeutung phylogene- 
tischer Methoden für die Erforschung Ei aadar 
Wesen. 
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wypadków do paprociowego dla tego, że był najpiórw 
odkrytym, jest z tego powodu nieracyjonalnćm. Jeżeli 
zaś pojęcie to wzieliśmy w jednym wypadku z zoolo- 
gii, to tém samém prawem możemy za każdym ra- 
zem robić porównania, jakie zachodzić mogą pod tym 
względem w podobieństwie rozwoju pewnéj rośliny 
z jednój, a pewnego zwićrzęcia z drugićj strony. Dalej 
zwrócić muszę uwagę i na tę okoliczność, że nazwy ja- 
kiemi dotychczas obdarzano pokolenia zmienne są o tyle 
niewłaściwe, że są trafne tylko dla wzoru najprost- 
szego rodniowców. Bo gdy pokolenie wydające jajo, 
jest zawsze płciowe, ale bezpłciowo poczęte, to z na- 
stępnych tylko pićrwsze jest płciowo poczęte, wszystkie 
inne są i bezpłciowo poczęte i bezpłciowe zarazem. 
Z tego to powodu oznaczenie jednego pokolenia, jako 
jajonośnego (generatio oophora), a następnych jako 
pićrwszego, drugiego i t. d. zarodnikonośnego (gene- 
ratio sporophora) będzie może najwłaściwszem. 

Dalćj jeszcze wspomnieć należy, że i w świecie 
roślinnym może się zdarzyć wypadek zachodzący 
w zwićrzęcym n. p. u mszyc (Aphida), że osobniki 
pewnego pokolenia i to zawsze zarodnikonośnego po- 
wtarzają się wiele razy, zanim powrócą do jajonoś- 
nego. 

Tutaj każdy z tych osobników kolejno po sobie 
następnjących nie może być przeciwstawiony osobni- 
kowi jajonośnemu, jako osobne równe mu pokolenie, 
bo dopićro wszystkie razem uważane, stanowią jedno 
pokolenie zmienne. Zjawisko więc to odróżniam od 
zmiany pokoleń, jako następstwo osobników 
(Biontenfolge). Każdy z osobników, biorących w nim 
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udział nazywam pokoleniem równowartościowóm 
(Folgegeneralion). 

Nareszcie wypada zaznaczyć co następuje. W roz- 
woju pewnego ustroju obok pokoleń zmiennych i ró- 
wnowartościowych, mogą występować boczne członki 
tak zwane rozmnożki (gemmae Brutkórper). Te nie 
należą do zmiany pokoleń i dadzą się tćm schara- 
kteryzować, że rozwój osobnika może się bez 
nieh obejść i że powstały z nich osobnik na- 
leży zawsze do tego samego pokolenia, z któ- 
rego i rozmnóżka powstała. 

Możemy teraz przystąpić do krytycznego prze- 
glądu zmiany pokoleń w państwie roślinnym. Za punkt 
wyjścia posłużą nam morszczyny (Fucaceae). Tutaj 
jajo po zapłodnieniu, pokrywa się błoną i natychmiast 
rozwija się dalćj, wydając znów osobnik jajonośny, 
najzupełnićj do matezynego podobny. 

Niema więc zmiany pokoleń i rozwój taki daje 
się wyrazić wzorem: 

0-4 0 sh Oli i d. 
gdzie O oznacza pokolenie jajonośne. W taki sam 
sposób rozwija się także zrostnica (Vaucheria), posia- 
dająca tylko obok tego pływki, jako rozmnóżki, i bez 
nich skrętnica (Spirogyra). Lecz w tych dwóch do- 
pióro co cytowanych przykładach zachodzi ta różnica, 
że raz jajo odbywa przeobrażenie, a dalćj pewien 
czas pozostaje w zastojn. Czy zastój ten może dać 
powód uważania osobnika powstającego z jaja za dru- 
gie pokolenie zmienne, a to w ten sposób, że granicę 
piórwszego kładziemy po chwili zapłodnienia, a za 
drugie, uważamy jajo zapłodnione, będące w zastoju 
aż do chwili jego kiełkowania? Z pewnością nie. A to 
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dla tego, że zastój jest zjawiskiem przystósowania 
się rośliny do warunków klimatycznych. Dowieść tego 
można najlepićj biorąc pod uwagę nasiona roślin kwia- 
towych. W nich zarodek znajduje się na bardzo ró- 
żnym stopniu rozwoju tak n. p. u korzeniówki (Mo- 
notropa), jest zaledwie dwukomórkowy, u wielu stor- 
czyków zaledwie że wyróżniony, ale bez założenia 
osi, u większości i korzonek i liścicń lub liścienie są 
wyrażne, ale oś zaledwie zaznaczona, u orzecha (Ju- 
glans), oś (piórko), nietylko jest wyraźna, ale ma na- 
wet dwa pączki boczne, a z drugićj strony u trzcino- 
wnika (Canna), korzonek jest opatrzopy korzonkami 
przybyszowymi. Wszystkie rośliny posiadają jednak 
wszystkie te narzędzia, t. j. oś, liście, korzenie i ko- 
rzonki; widzimy więc, że u różnych, zastój może przy- 
paść w różnych chwilach rozwojn. Tak samo ma się 
rzecz i u wodorostów, o których była mowa. Osobnik 
rostowy *) i dwie komórki płciowe, do chwili, kiedy 
się z sobą niepołączyły stanowią jedno pokolenie, 
z chwilą połączenia się dwóch komórek rozpoczyna się 
dragie pokolenie, w tym po krótkim czasie następuje 
chwilowy zastój, potóm przeobrażenie połączone z wy- 
daniem osobnika rostowego, niosącego na sobie ko- 
mórki płciowe. To drugie pokolenie jest najzupeł- 
nićj podobne do 1szego, niema. więc zmiany pokoleń. 

Do téj samćj klasy wodorostów co skrętnica, 
należy także rzęd baryleczkowatych (Desmidiaceae), 
ich jednak łącznia, jak tego dowiódł pe Bary, zacho- 
wuje się inaczćj. Przy kiełkowania bowiem nie po- 
wstaje z niej osobnik rostowy, ale łącznia dzieli 


1) Osobnik rostowy (vegełatives Individuum), 
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się na dwie lub cztóry komórki, z których 
każda inaczćj wygląda jak osobniki rostowe 
i każda jest punktem wyjścia dla szeregów 
osobników rostowych rozmnażających się 
przez dzielenie. Tu więc jajo rodzi inne osobniki, 
jak te, które to jajo wydały, mamy więc przed sobą 
najprostszy wzór zmiany pokoleń. „Oznaczając pokole- 
nie zarodnikonośne przez S, a zatrzymując dla dru- 
giego znak poprzednio wzięty, otrzymam pićrwszy 
wzór zmiany pokoleń: 
LO +8 ŁO ŁB KO ESD 

Wzór ten wyraża zmianę pokoleń znacznćj wię- 
kszości roślin. Różnice, jakie zachodzą z naszego 
punktu zapatrywania, są niewielkie, polegają one na 
obecności lub nieobecności rozmnóżek. 

Na wydawaniu przez jaja coraz licznićjszych 
punktów wyjścia dla osobników rostowych *) coraz 
wyhitniejszćj różnicy między pokrojem osobników na- 
leżących do jajo- lub zarodnikonośnego pokolenia. 

Że w przyswajaniu u mchów jednemu (jajono- 
śnemu), a u paproci innemu (zarodnikonośnemu), głó- 
wna rola przypada, to są rzeczy tak juź nie ledwie 
oklepane, że powtarzanie ich w tém miejscu byłoby 
co najmnićj zbyteczne. Wspomnę tylko, że w rozwoju 
mchów taki podział dwóch pokoleń przyjmuję: z jaja 


1) Tak u niektórych mączaków (Hrysiphe), jest ich 
dwa (w podrodzaju Podosphaera), u innych i u uwi- 
kła (Oedogonium) eztóry, u tarczowłosa (Coleochaete), 
ośm, u niektórych mchów (Archidium) szesnaście, 
u grubielca (('ystopus) trzydzieści dwa, u większości 
workowców, grzybów łącznikowych, mchów i paproci 
już wielkie mnóstwo. 

Wydz. matem.-przyr. Tom III, 19 
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należącego przed zapłodnieniem do jajonośnego po- 
kolenia powstaje z chwilą zapłodnienia drugie, które 
wchodzi’ w ścisły związek z poprzednićm *) i rozwi- 
jając się dalćj, przemienia się w zarodnię. Wypełnia- 
jące ją zarodniki zamykają drugie pokolenie zmienne. 
Przy kiełkowaniu tych zarodników połączonem z prze- 
obrażeniem, powstaje już drugie występujące najpiórw 
jako przedrośle (protonema), to ostatnie odbywa znów 
przeobrażenie i wydaje osobnik rozrostowy jajonośny, 
na którćm powstaje jajo, z któregośmy wyszli i które 
jest granicą nowego pokolenia zmiennego. U paproci 
i wszystkich wyższych rodniowców rzecz odbywa się 
prościćj, z jednćm tylko przeobrażeniem przy kiełko- 
waniu zarodnika. Ale jak Ćrrakovsky pićrwszy słu- 
sznie zauważył *) istność pokolenia przedroślowego 
paproci w innych pokrewnych grupach coraz się skraca 
cofając się, że się tak wyrażę w głąb pokolenia jajo- 
nośnego. Zaznaczę tu, że pićrwszy objaw tego, spo- 
tykamy już u skrzypów, gdzie zarodniki chociaż wpra- 
wdzie wyglądają najzupełnićj jednakowo, jednakże wy- 
dają przedrośla rozdzielnopłciowe; u paproci różnozaro- 
dnikowych to wyróżnienie płciowe cofa się o tyle, 
że zarodniki różnćj płci przedrośla wydające zajmują 
różne miejsca w zbiornikach, lub tóż różne zbiorniki 


') Tak samo zupełnie zachowują się krasnorosty (F'lo- 
rideae). Rzecz ta, jako szczególny rodzaj przysto- 
sowania dla naszego punktu widzenia jest zupełnie 


obojętną. 

3) „TD; rwa Ueber die allgemeine Entwicke- 
lungsgeschichte des Pflanzenreiches. Patrz: Sitzungs- 
berichte der matematisch-naturwissenschaftlichen Clas- 
se der kónig. bóhm. Gesellschaft der Wissenschaften. 
Sitzung am 16 Mirz 1868 p. 10, 
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i dają się po wielkości poznawać. Przyjmując najzu- 
pełnićj wszystkie analogije zachodzące między rodnio- 
wcami i roślinami kwiatowemi, jakie HOFMEISTER za- 
znaczył, a które Sacns ') tak jasno i przekonywająco 
wyprowadził w swym podręczniku botanicznym, do- 
chodzę jednak do przekonania, że rośliny kwiatowe 
są zupełnie pozbawione zmiany pokoleń. Jedno bowiem 
pokolenie znajduje się w takim zaniku, że przestaje 
istotnie funkcyjonować jako pokolenie zmienne. Tym, 
którzyby się na ten mój pogląd niechcieli zgodzić, 
podaję następujące porównanie. Jeżeli w jakimś ga- 
tunku, należącym do familii o kwiatach typowo pię- 
ciowzorowych kwiat posiada tylko 3 pręciki, to cho- 
ciażby historyja rozwoju wykazała, że dwa inne są 
założone, ale dalćj się nie rozwijają, to mówićmy 
o nićm, że posiada tylko 3 a nie 5 pręcików. 

Są wprawdzie i tacy botanicy, którzy następ- 
stwo pędów u roślin kwiatowych podciągają pod po- 
jęcie zmiany pokoleń. Wina takiego porównania ciąży 
przedewszystkićm na OSTEENSTRUPIE, który je piórwszy 
popełnił. Lecz wówczas, kiedy autor ten pisał swoją 
rozprawę inne fakty prawdziwćj zmiany pokoleń nie 
były znane w świecie roślinnym, nie więc dziwnego, 
że jako zoolog, dał się uwieźć powićrzchownemu po- 
dobieństwu. W następstwie pędów (Sprossfolge), mamy 
do czynienia z osobnikami kształtowniczómi i to w tym 
razie, jeżeli zgodzimy się uznać pączek za taki 
osobnik, a jak wiadomo, żadna pewna granica ustalić 
się tu nie da, ani także przeprowadzenie osobników 
różnych wartości, jak to usiłował uczynić HAECKEL; 


') l. c. p. 384, 
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naszóm zdaniem największą miał racyję ScHLErrN, 
uważając za osobnik kształtowniczy każdą komórkę 
roślinną. W zmianie zaś pokoleń operujemy z oso- 
bnikami fizyjologicznómi, a pączek takim nie jest. 
Niesłusznie zarzuca Braun ') HAECkLOW1. że był nie 
logiczny, przypisując zmianę pokoleń tylko tym ro- 
ślinom kwiatowym, które posiadają cebulki odpada- 
jące m. p. Lilium bulbiferum, Dentaria bulbifera, Fi- 
caria ranunculoides ete. °). Przeciwnie HAECKEL zro- 
bił to porównanie dla tego, że takie pączki odpa- 
dając od rośliny macierzystćj stają się tém samém 
osobnikami fizyjologicznemi. HAEckeL zapomniał tylko, 
że te osobniki są tu rozmnóżkami. bez których roz 
wój rośliny zupełnie może się obejść i że tém samém 
nie należą zupełnie do zmiany pokoleń. Wreszcie za- 
uważyć jeszcze muszę, że przyjmując pączek za 0so- 
bnik kształtowniczy, to ponieważ przy pączkowaniu 
nowy pączek powstaje na innym, mamy w tym razie 
szereg osobników kształtowniczych jednowartościo- 
wych powstających jeden z drugiego, a nie osobniki 
kształtownicze różnćj wartości. 

Jestem w tym razie najzupełnićj zdania SAcHsa °’) 
że następstwo pędów u roślin kwiatowych jest zja- 
wiskiem niemającóm nie wspólnego z następstwem 
pokoleń. Jeżeliby ktoś upićrał się przy tém, żeby je 
nazwać następstwem pokoleń, to w takim razie należy 
koniecznie dla całego szeregu zjawisk, które w bo- 
tanice tak dotychczas nazywano, utworzyć zupełnie 
nowe nazwisko. A gdyby chodziło koniecznie o podcią- 


4 3 e: p. 80. 
*) HAECKEL, l. c. p. 90 i 106. 
*) SACHS, 1. c. p. 238. 
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gnięcie tego ') pączkowania tutaj, to musielibyśmy je 
w ostatnim razie uważać nie za zmianę pokoleń, ale 
za następstwo osobników, bo uważając pączek za 
osobnik mamy w rozmnóżkach osobnik najzupełnićj 
podobny do matczynego. 

Wracając się teraz do naszego piórwotnego wzoru 
zaznaczyć jeszcze wypada, że u niektórych tu nale- 
żących roślin wzór pićrwotny o tyle staje się więcćj 
złożonym, że jedno pokolenie (zarodnikonośne), ma 
rozwój połączony z następstwem osobników. Tak za- 
chowują się różne rodzaje pleśniaków (Mucorineac). 

Oznaczając osobniki wchodzące w skład następ- 
stwa osobników przez x, ilości wszystkich biorących 
w tém udział przez n, otrzymamy wzór: 

EOG 520 Pr A SO NWZA Ad: 

Jeżeli zaś zgodzimy się oznaczać pewne poko- 
lenia zmienne, występujące z następstwem osobników, 
w ten sposób, że przy znaku tego pokolenia zmien- 
nego dodamy / jako wykładnik, to wzór nasz brzmieć 
inaczćj będzie: 

IR- OE Snt OS EROE 

U pleśniaków (Mucorineae) jednak. jakto piérw- 
szy zaznaczył ne Bary, zmiana pokoleń może być 
niekiedy pominiętą i rozwój podpaść pod wzór O + 
O + O itd. o czóm jeszcze poniżćj wspomniemy. 

Płóczeń (Iydrodictyon), daje nam przykład roz- 
woju, wymagającego nowego wzoru. Tutaj jajo nie 
przechodzi w osobnik rostowy, ale daje z przeobra- 
żeniem początek 2 lub 4 zupełnie różnym osobni- 
kom, każdy z nich zamienia się w rogatą komórkę 


') Naturalnie tylko w wypadkach, kiedy pączek odpada 
od rośliny macierzystćj i staje się tém samém oso» 
bnikiem fizyjologicznym, 
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zastojową i na tém kończy się pićrwsze pokolenie za- 
rodnikonośne, komórka rogata ulega nowemu przeo- 
brażeniu i daje początek licznym osobnikom drugiego 
pokolenia zarodnikonośnego, które przed złączeniem 
się w osobnik rostowy kończą drugie pokolenie za- 
rodnikonośne, po połączeniu zaś tworzą osobnik rosto- 
wy posiadający rozmnóżki i wydający wreszcie ko- 
mórki płciowe, których rezultatem jajo, czyli trzecie 
pokolenie jajonośne, od któregośmy nasz przegląd za- 
częli. Używając więc poprzednich oznaczeń otrzy- 
mamy wzór: 
ROWONTON EEEO tR ++ S, ŁO i (+ 0. 

Podobnie zachowują się bardzo liczne workowce, 
przedewszystkiem zlepek (Furotium), i pędzlak (Peni- 
cilium); tutaj z jaja należącego do pićrwszego poko- 
lenia jajonośnego powstaje po jego zapłodnieniu drugie, 
które kończy się wydaniem zarodników workorod- 
nych (Ascosporae). Te przy kiełkowaniu połączonóćm 
z przeobrażeniem wydają grzybnię (Mycelium), na 
którćj niepowstają jednakże od razu jaja, ale po naj- 
większćj części, przynajmnićj w naturze, nowe poko- 
lenie zarodnikonośne z zarodnikami zwanemi conidia. 
To ostatnie pokolenie może się powtarzać wiele razy, 
za nim wyda grzybnię, niosącą jaja. Drugie więc po- 
kolenie zarodnikonośne przedstawia zjawisko nastę- 
pstwa osobników. Dla takich przeto workowców otrzy- 
mamy wzór: 
IV.0+4+58+-8,+404+8+8, + 0QOitd. 

Rdze dostarczają nam nowych i to najbardzićj 
złożonych wzorów, następstwa pokoleń. Przyjmując 
ze SrauLem, że u nich zapłodnionym zostaje włośnik 
(Trichogynium), przez parzenie się z plemnikami (Sper- 
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matia), i że pićrwszym rezultatem tegoż jest owoc 
zwany Aecidium, czyli ognik, mamy najprostszy przy- 
padek rozwoju podpadający pod wzór III u Endo- 
phyllum. Grzybnia niosąca komórkę żeńską i plemniki, 
z ich wydaniem zamyka pićrwsze pokolenie (jajonośne), 
z jaja rozwija się drugie pokolenie już zarodnikonośne, 
to jest zarodniki ognika (Aecidiosporae). Te ostatnie 
kiełkując (z przeobrażeniem), rozpoczynają trzecie po- 
kolenie zmienne w ogóle, a drugie zarodnikonośne, 
wydają przedgrzybnię (Promycelium), a na nićj zaro- 
dniki (zwane Sporidia), kończące to pokolenie i za- 
mykające łańcuch osobników wchodzących w skład 
zmiany pokoleń; kiełkując bowiem, wydają jajonośną 
grzybnię. 

U innych rdzy, zmiana pokoleń jest więcćj zło- 
żoną. Tak n. p. u omaru zawilcowego (Puccinia Ane- 
mones), i nagoci brunatnej (Gymnosporangium fuscum), 
złożenie to spowodowane jest powstaniem jeszcze je- 
dnego pokolenia zmiennego zarodnikonośnego. Z za- 
rodników bowiem ognika (Accidiosporae), powstająca 
grzybnia wydaje zarodniki, które odnoszono do oso- 
bnego niegdyś rodzaju omaru (7eleutosporae), a te na- 
reszcie dają przedgrzybnie z zarodnikami, jak w po- 
przednio rozważanych wypadkach. Dla tych więc 
rdzy musimy utworzyć nowy wzór: 

V.0+8+8, + S,+0+8+8,-+8,+0i t. d. 

Nareszcie największe złożenie spotykamy u tych 
rdzy, które rozwijają się w podobny sposób jak sypnik 
ogonkowy (Uromyces appendiculatus), i omar złożonych 
(Puccinia discoidearum). Zarodniki ognika wydają tu 
grzybnię, na którćj powstają inne zarodniki, uważane 
kiedyś za osobny rodzaj pod nazwą rdzy (Uredo). Tę 
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zarodniki wydają znów grzybnię wydającą powtórnie 
rdze i rzecz powtarza się tak całe lato, aż nareszcie 
pod jesień, ostatnie z pokoleń równowartościowych 
rdzy wydaje naraz grzybnię, na którćj powstają za- 
rodniki omaru (Teleułosporac), które już zachowują się 
w taki sam sposób jak w poprzednim wzorze nagoci. 
Tutaj mamy więc pięć pokoleń zmiennych, z tych 
cztćry są zarodnikonośne, a drugie z nich jest w do- 
datku połączone z następstwem osobników. Otrzy- 
mamy więc dla podobnie rozwijających się rdzy je- 
szcze jeden wzór: 

VLO +8S+8,+8,+8,+0+8+8, ES, tSt Oitd, 

Jak powyżćj wspomnialem zmiany pokoleń u rdzy 
zachodzące rozpoznał pićrwszy be Bary. W zapatry- 
waniu się jego dawnićj drukiem ogłoszonćm i tém, 
które tu podaję, ta tylko zachodzi różnica, że DE BARY 
zarodniki powstające na przedgrzybni (5poridia), prze- 
oczył jako olrębne pokolenie i że rdzę (Uredo), uwa- 
żał za rozmnożniki, zapewne dlatego, że pokolenie 
to ma zarazem następstwo osobników. Że my uwa- 
Żamy tak jedne, jak i drugie za pokolenia zmienne, 
czynimy to dlatego, że do rozwoju gatunku przej- 
ście przez ich kolej jest koniecznćm. 

Tak wyczerpaliśmy wszystkie wzory, według któ- 
rych rośliny płciowe odbywają zmianę pokoleń w dzi- 
siejszym stanie nauki. Wątpię jednak żeby nieistniały 
w naturze, w granicach świata roślinnego, jeszcze 
inne. Nawet te, które podałem mogłyby uledz pewnym 
przemianom, to jest, gdyby następstwo osobników 
było połączone raz z pićrwszćm, innym razem z dru- 
gióm, trzecióm lub czwartćm z pokoleń zmiennych 
zarodnikonośnych. Możebnóćm by było, żeby następstwo 
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to dotyczyło także pokolenia jajonośnego. W takim 
razie w najprostszym wypadku mielibyśmy wżór: 
0'-+€8S+0'+S8itd. 

Dwa pokolenia zmienne jajonośne należące do 
tego samego ustroju nie są znane w świecie roślin- 
nym. Fakt taki odkrył w zoologii przed dziesiątkiem 
przeszło lat HarckeL '). Być może, że nowe poszu- 
kiwania TnuuRera i BoRNETA nad pewnemi krasno- 
rostami zapoznają nas z takimi faktami. 

W dotychczasowym rozbiorze zajmowaliśmy się 
zmianą pokoleń tylko tych roślin, które posiadają za- 
płodnienie, dlaczegoby jednak tego pojęcia niemożna 
było zastósować i do roślin bezpłciowych żadnych po- 
wodów nie widzę. STEENSTRUP tćż w swoim okróśle- 
niu zmiany pokoleń nic o koniecznćj płciowości, cho- 
ciażby jednego pokolenia zmiennego, niemówi. 

Rośliny jednak nie wydające jaj, mają zazwyczaj 
rozwój bardzo prosty, ztąd téż zmiana pokoleń jest 
u nich nader rzadko zdarzającóm się zjawiskićm. Je- 
dynie znany mi przykład, który tu zacytować można, 
daje nam trzęsidło (Nostoc). Gdyby z zarodników tego 
wodorostu powstawały zawsze osobniki rostowe roz- 
mnażające się za pomocą ruchliwek (Hormogonia) 
i gdyby taka kolej była ściśle zachowana, to rozwój 
taki dałby się wyrazić wzorem: 

VIL S E $Ę ra F Brok 

Jeżeliby zaś osobniki powstałe z ruchliwek wy- 
dawały kilkakrotnie osobniki rostowe w taki sam 
znów sposób mnożące się, to mielibyśmy w tym razie 


') Monatsberichte der Berliner Academie der Wissen- 
schaften vom 2 Februar 1865. 


Wydz. matem.-przyr. Tom III. 20 
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jedno pokolenie występujące z następstwem osobników 
i wzór w tym razie musiałby brzmieć jak następuje, 

VEES EE SARS" FSH 8' 1 ŁA 

Oba przypadki zdarzają się z pewnością w na- 
turze, ale według spostrzeżeń mego przyjaciela JAN- 
CZEWSKIEGO niekiedy kolej ta zostaje zupełnie pomi- 
niętą, bo z zarodnika powstaje osobnik rostowy nio- 
sący znów zarodniki, w tym więc razie niema zmiany 
pokoleń i rozwój trzęsidła odbywa się według wzoru: 

S5FPSTB it a. 

U krwotoczka (Haemetococcus), znów po licznych 
po sobie następujących osobnikach rozmnażających się 
za pomocą wielkich plywek, powstają niekiedy je- 
szcze inne. dające wielką ilość maleńkich i inaczćj 
zbudowanych pływek. Taki rozwój podpadałby zatóm 
pod wzór VIII, gdyby nie ta okoliczność, że komórki 
krwotoczka nie dzielą się inaczćj, jak tylko przez 
wydawanie wielkich pływek, i że w skutek tego two- 
rzenie się ich należy uważać nie za wydawanie za- 
rodników, ale za dzielenie się rostowe. 

Gdyby nam przyszło teraz uogólnić wszystkie 
podane wzory i zebrać je w jeden, możnaby w tym 
razie wybrać dwie drogi. Przeciwstawiając pokoleniu 
jajonośnemu wszystkie zarodnikonośne, dogodzilibyśmy 
życzeniom tych botaników, którzy utrzymują, że 
w świecie roślinnym zmiana pokoleń zawsze według 
jednego szematu się odbywa. Oznaczając więc wszy- 
stkie pokolenia zarodnikonośne, ileby ich było i bez 
względu na to, czy które z nich występuje z następ- 
stwem osobników przez £, otrzymalibyśmy wzór ogólny: 

OT ROF Zi td. 
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Lecz przeciwko takiemu zapatrywaniu się prze: 
mawia bardzo wiele rzeczy. 

1) Według tego pokolenie jajonośne, ponieważ 
przeciwstawia mu się, wszystkie inne powinnoby być 
dla rośliny najważniejszćm, tymczasem tak nie jest. 
W rozwoju bowiem jakićjkolwiek rośliny najważnićj- 
szą rolę gra to pokolenie zmienne, z któróm jest 
połączone następstwo osobników, bo ono najdzielnićj 
przyczynia się do rozmnożenia gatunku. 

2) Stosunek poprzednio wzmiankowany może na- 
wet sięgać po za łańcuch zmiany pokoleń, bo istnieją 
rośliny, które przedewszystkićm plenią się za pomocą 
rozmnóżek. 

3) Niekiedy pokolenie jajonośne może zaginąć 
wypadkowo lub nawet typowo u roślin, których po- 
krewne typowo rozmnażają się ze zmianą pokoleń. 
Pićrwszego rodzaju fakt opisał najprzód ©. MiLLER ') 
dla pewnego mchu (Leucobryum giganteum), z którego 
jaj nie rozwinęły się zarodnie, ale osobnik rostowy. Po- 
dobnego rodzaju zjawisko przedstawia jeden gatunek 
pleśniaka (Mucor dichotomus = Sporodinia grandis), 
którego rozwój według pe BaREGo odbywa się raz 
według naszego wzoru I, innym razem według Igo, 
kiedy wyjątkowo z grzybni wychodzącćj z łącznika, 
powstaje znów jajonośna grzybnia. Zresztą z grupy 
workowców dałby się tu przywieść niejeden przykład, 
jednakże ze względu, że potrzebne są jeszcze liczne 
doświadczenia, któreby rzecz ostatecznie rozstrzygnęły 
wyliczać ich nie będę. Drugiego rodzaju fakt opisał 


') Botanische Zeitung. 1848 p. 619. 


http://rcin.org.pl 


156 DR. J. ROSTAFIŃSKI. 


niedawno W. Farrow *) dla pewnćj paproci ¢Pteris 
cretica), którćj przedrośla bez wyjątku nie niosą rodni, 
ale wydają przez pączkowanie znów pokolenie zaro- 
dnikonośne. 

4) Dalój nietrzeba zapominać, że pojęcie zmiany 
pokoleń, jest zupełnie oderwane, i że jeżeli w stu 
wypadkach odkryliśmy pewien sposób rozwoju, dający 
się w jakiś wzór ująć, to niemamy żadnego prawa, 
a co ważniejsza celu, sto pićrwszy przypadek, który 
się z tą formułką niezgadza, przekręcając istniejące 
fakty, tłómaczyć koniecznie w pewien miły nam 
sposób; boć celem prawdziwie naukowych badań nie 
jest nakręcanie spostrzeganych zjawisk do naszego 
widzimi się, ale dążenie do prawdy. 

5) Nareszcie powyżćj cytowane, przez HAECKLA 
odkryte zjawisko, że pewien ustrój może mieć dwa 
różne pokolenia jajonośne, jest niezbitym dowodem, 
że o takióm przeciwstawieniu wszystkich pokoleń 
zarodnikonośnych jajonośnemu niemoże być nawet 
i mowy. 

Zdaniem naszém wszystkie powyżćj podane wzory, 
według których zmiana pokoleń odbywa się w świe- 
cie roślinnym, dadzą się ująć w jeden wzór ogólny 
następujący: 

zO0+y SM 

Wzór ten nieprzedstawia żadnego wyłącznego 
szematu, ale jest tylko uogólnieniem i zebraniem wszy- 
stkich w jednćj ogólnćj tormie. We wzorze tym po- 


1) An Asexual Growth from the Prothallus of Pte- 
ris cretica. Journal of microscopical science. Vol 
XIV. N. S. p. 267. 
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siadamy cztóry niewiadome x, y, Zz i w. Z tych x 
oznacza ilość pokoleń jajonośnych i we wszystkich 
dotąd znanych przykładach jest co najwięcćj = 1, we 
wzorach VII i VIII = 0. Mnogość pokoleń zarodni- 
konośnych kryje się pod y, które może być równe 
jedności (wzór I i II), równe dwom (wzór III, IV, 
VII i VIII), trzem (V), lub cztćrem (VI). z wyka- 
zuje w ilu pokoleniach zmiennych występuje także na- 
stępstwo osobników. Wartość jego bywa co najwy- 
żćj równa jedności (II, IV, VI i VIII) a w innych 
razach jest zero. Nareszcie w objaśnia, z którćm po- 
koleniem zarodnikonośnym to następstwo osobników 
jest połączone. 
Użycie tego ogólnego wzoru jest więc bardzo 

proste i tak n. p. podstawiająe: 

za x wartość 1 

za y 3 4 

za Z P 1 

Za W » 2 
otrzymamy najbardzićj złożony wzór VI. Dając zaś, 

À za x wartość 1 


za y 4 2 
Za Z p 
za W > 


będziemy mieli wzór III. W podobny sposób dadzą 
się wyprowadzić z wszelką łatwością wszystkie inne 
wzory. 


Zapatrując się teraz ogólnie na wszystkie znane 
przypadki, możemy ten jeden pewny wyprowadzić 
wniosek, że kiedy w przeobrażeniu osobnik po- 
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zostaje zawsze ten sam, to przeciwnie w zmia- 
nie pokoleń: pokolenie zmienne jajonośne 
przechodząc w zarodnikonośne pićrwsze, a to 
znów w następne, dają każdym razem począ- 
tek nowym osobnikom zazwyczaj licznym, co- 
najmnićj dwóm, zktórych każdy jest punktem 
wyjścia dla szeregu osobników rostowych. 


NAPOE 


Nareszcie wspomnieć wypada, że i poruszona 
w ostatnich czasach przez STRASBURGERA ') kwestyja, 
w jaki sposób zjawisko zmiany pokoleń powstać mo- 
gło, zasługuje także na rozbiór krytyczny. SrRas- 
BURGER stawia dwa przypuszczenia. Według pićrw- 
szego, w każdóm z dwóch początkowo zupełnie je- 
dnakowych pokoleń, wszystkie parzyste z jednćj, 
a wszystkie nieparzyste z drugićj strony, zachowy- 
wały się odmiennie, a nareszcie różnice te stały się 
tak wybitne, że utworzyła się zmiana pokoleń, którą 
w tym razie nazywa prawdziwą zmianą pokoleń (Me- 
tagenesis), Według drugiego, kolejne członki począ- 
tkowo zwykłego pokolenia mają się rozszczepiać i uo- 
sabiać. Takie zjawisko nazywa zmianą rozwoju (Stro- 
phogenesis). Jednakże, jak BRavN piórwszy zauważył °), 
ani jedno, ani drugie zjawisko w świecie roślinnym 
z pewnością nie miało miejsca. Braun przypuszcza, że 
zmiana pokoleń zawdzięcza swoją istność powstaniu 
nowego wytworu, wysuwającemu się poza granicę 
pićrwszego już istniejącego pokolenia. 


http://rcin.org.pl 


O PRZEOBRAŻENIU I ZMIANIE POKOLEŃ. 159 


Na ten pogląd Brauna zgadzam się najzupeł- 
nićj. Przykład porównawczy skrętnicy i baryłeczko- 
watych, jest najwymowniejszym dowodem, iż powsta- 
wanie zmiany pokoleń polega na tém, że jajo (lub 
u trzęsidła zarodnik), które zwykle rodzi osobnik ro- 
stowy, tylko jajo znów wydający, naraz dzieli się 
i wydaje kilka komórek inaczćj wyglądających jak 
osobniki rostowe, które z nich dopićro powstają i znów 
wytwarzają komórki płciowe. Jeszcze bardzićj mówią- 
cym przykładem są rdze, gdzie w różnych dziś istnie- 
jących rodzajach , widzimy jasno tę drogę natury i po- 
wstawanie licznych pokoleń zarodnikonośnych w ten 
sposób, że jajo wydaje zawsze jednakowe pićrwsze 
pokolenie zarodnikonośne, ale gdzie zarodniki tego 
ostatniego produkują coraz to nowe pokolenie zmienne 
i gdzie raz powstałe już nie znikają. 


———— 00 
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